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与 认 知 科学 学 院 ， 上 海 200062) 
大 学 教育 学 院 ， 上 海 200234) 

育 领域 中 ， 然 而 少 有 研究 考察 早期 编程 
程 活动 对 于 幼儿 执行 功能 〈 早 期 学 业 能 力 和 入 学 准备 


E, 年龄 均 在 5-6 岁 。 实 验 组 幼 
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次 ， 每 次 30-40 分 钟 )， 


果 表 明 ， 实 验 组 幼儿 能 够 掌握 大 部 分 编程 理念 ， 并 顺利 完成 大 多 编程 活动 ， 此 外 ， 在 控制 了 前 测 的 
基线 水 平 之 后 ， 后 测 中 实验 组 在 执行 功能 认 知 任务 上 的 表现 要 显著 好 于 对 照 组 ， 而 实验 组 在 工作 记 
忆 相 关 行 为 上 的 表现 要 显著 高 于 对 照 组 ， 但 是 在 调节 能 力 和 抑制 能 力 相关 的 行为 表现 上 没有 显著 差 
异 。 这 些 结果 表明 早期 编程 活动 〈 基 于 可 编程 玩具 ) 在 幼儿 阶段 开展 的 可 行 性 ， 同 时 表明 早期 编程 
活动 能 够 提高 幼儿 的 执行 功能 。 
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二 十 年 前 ， “学 电脑 ”是 当时 家 庭 教 育 的 热点 话题 , 《学 前 教育 研究 》 曾 于 1997 年 第 5 期 转 
载 《文汇报 》 的 文章 《和 家 长 谈 谈 孩 子 学 电脑 》 建议 家 长 将 电脑 作为 教具 来 辅导 幼儿 学 习 知识 ， 
如 进行 常识 、 美 术 和 音乐 教育 等 一 一 这 在 今日 已 屡见不鲜 。 随 着 电脑 科技 的 发 展 ， 幼 儿 接触 到 各 类 


电子 设备 的 年 龄 已 经 大 大 提前 了 。 新 型 的 设备 ， 如 带 有 触摸 屏幕 的 智能 手机 和 平板 
Fry 声音 和 视频 的 互动 形式 , 即使 时 至 2 岁 的 幼儿 也 可 以 轻易 地 
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育 者 不 免 会 担心 过 多 过 早 接 角 
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的 研究 大 多 聚焦 于 中 小 学 阶段 ， 少 有 研究 关注 幼儿 阶段 的 编程 学 习 ， 尤 其 是 参与 早期 编程 活动 对 于 


畴 ， 只 不 过 平台 与 数字 化 有 关 而 已 。 目 前 国内 外 关于 编程 学 习 


幼儿 发 展 的 促进 作用 。 因 此 ， 本 研究 在 设计 早期 编程 活动 的 基础 上 ， 以 可 编程 玩具 为 载体 实施 ， 同 


时 采用 实验 设计 考察 参与 早期 编程 活动 对 于 幼儿 最 为 


编程 在 英文 中 的 术语 是 Coding BK Programming， 这 两 个 单词 分 别 强调 了 多 


EE 要 的 一 组 认 知 能 力 一 一 执行 功能 的 促进 作 


l 程 过 程 的 不 同方 面 。 
UH, 编程 是 基于 代码 (Code) 的 建构 ， 而 代码 可 以 理解 为 抽象 的 积木 ， 代 表 着 客观 物体 或 动作 。 


类 似 人 类 语言 ， 同 时 代码 需要 遵循 一 定 的 语法 和 规则 ， 这 些 语法 和 规则 形成 了 一 套 编程 语言 系统 ， 


如 常见 的 Java 语言 。 其 次 ， 编 程 服务 于 问题 解决 ， 需 要 以 代码 的 形式 输入 计算 机 来 控制 机 器 达到 
目的 。 编 程 所 完成 的 程序 在 日 常生 活 中 也 很 常见 ， 比 如 洗衣 机 在 洗衣 服 时 ， 也 是 在 执行 制造 商 预先 


输入 的 指令 ， 以 完成 泡 洗 、 漂 洗 等 一 


系列 固定 程序 。 因 有] 
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比 ， 从 本 质 上 来 说 ， 编 程 活动 可 以 视 为 发 生 


在 抽象 水 平 上 的 建构 , “与 传统 的 建构 活动 不 同 的 是 ， 后 者 的 建构 发 生 在 具体 的 客体 (如 积木 ) 上 ， 


而 幼儿 在 编程 活动 中 操纵 的 是 抽象 的 代码 (如 计生 


这 个 意义 上 说 ， 幼 儿 在 一 定 条 件 下 也 可 以 进行 编程 活动 。 


上 个 世纪 八 十 年 代 ， 著 名 认 知 和 教育 心理 学 家 Seymour Papert 将 皮 亚 杰 的 建构 主义 理论 应 用 


机 的 指令 )， 有 人 甚至 类 比 为 “电子 积木 ”。“ 从 


于 计算 机 的 学 习 中 ， 创 造 了 面向 儿童 的 名 为 “L0G0” 的 编程 语言 ，” 其 设计 原则 至 今 仍 在 使 用 。 然 


而 受 限于 其 文本 输入 的 特征 ， 该 编程 
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全 以 面向 低龄 的 学 前 儿童 。 近 十 年 来 ， 随 着 可 触摸 屏幕 的 


普及 ， 面 向 低龄 幼儿 的 图 形 化 编程 语言 层出不穷 ， 如 麻 省 理工 大 学 开发 的 可 在 安 卓 和 蔷 果 系统 上 运 


行 的 ScratchJr AH, “HRA RBI 


发 出 脱离 了 传统 ! 


EB 脑 及 显示 器 的 可 编程 玩具 ， 如 美国 Bee-Bot 


公司 开发 的 蜜蜂 机 器 人 ， 美 国学 习 资源 公司 开发 的 编程 老鼠 等 。 这 些 编程 工具 的 特点 都 是 将 表示 客 


体 或 动作 的 代码 图 形 化 和 模块 化 ， 并 且 从 操作 意义 上 ， 基 于 图 形 化 编程 软件 和 可 编程 玩具 的 早期 编 


程 活动 完全 可 以 被 视 为 类 似 积木 建构 的 游戏 。 


编程 活动 的 编程 思想 和 理念 可 以 
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与 传统 的 遥控 式 玩 具 不 同 的 是 ， 后 者 


从 基于 编程 玩具 的 编程 活动 略 见 一 斑 。 时 
J 的 蜜蜂 机 器 人 如 图 1 所 示 ， 儿 童 通过 使 月 


下 国外 幼儿 园 较为 流 


并 输入 蜜蜂 机 器 人 来 执行 〈 见 图 1 的 


代码 )。 当 遇 到 一 个 复杂 的 问题 时 ， 比 如 用 


一 全 | 
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的 有 具体 问题 解决 情境 中 , 儿童 需要 观察 蜜蜂 从 出 发 地 到 目 


蜜蜂 背 上 的 七 个 代表 不 同 动作 和 功能 的 按钮 (前 进 [ 
]， 后 退 [一 步 ]， 左 转 [90 度 ]， 右 转 [90 度 ]， 清 除 ， 执 行 ， 暂 停 ) 来 输入 动作 指令 来 控制 蜜蜂 。 
通过 遥控 器 直接 操纵 玩具 进行 即时 移动 ， 而 在 编程 玩 基 
的 地 的 具体 路 径 , 提前 以 代码 的 形式 思考 ， 


青 境 ， 圆 圈 表 示 目 的 地 ， 格 子 下 方 表 示 应 该 按 顺 序 输入 的 


安装 铬 笔 配件 的 蜜蜂 机 器 人 通过 移动 的 方式 画 一 个 正方 
形 时 ， 儿 童 需要 思考 画 正方 形 的 路 线 ， 并 以 代码 的 形式 编程 动作 指令 ， 即 前 进 、 右 转 、 前 进 、 右 转 、 


前 进 、 右 转 、 前 进 、 右 转 。 同 样 儿童 可 以 发 现 这 些 编程 代码 的 循环 模式 ， 即 连续 进行 四 次 前 进 - 右 
转 ， 进 而 增进 儿童 对 正方 形 的 理解 。 

幼儿 编程 教育 可 以 采用 可 编程 玩具 及 其 活动 来 教授 发 展 适 宜 性 的 早期 编程 理念 ， 如 英国 基础 教 
育 课 程 方案 中 信息 科学 要 求 5-7 岁 儿 童 理解 顺序 和 算法 、 过 程 的 分 解 和 组 合 ， 重 复 模式 和 循环 ， 纠 
错 等 理念 。™ 近 年 来 的 研究 表明 ， 借 助 可 编程 玩具 ， 年 龄 低 至 4 岁 的 幼儿 能 够 成 功 给 简单 机 器 人 编 
程 。"” 稍 年 长 的 5-6 岁 幼 儿 也 可 以 在 高 级 的 编程 平台 (如 编程 软件 ScratchJr) 中 ， 用 复杂 的 动 
作 指令 控制 虚拟 角色 来 制作 类 似 动画 片 情 节 的 互动 式 故 事 脚本 。” 通 过 早期 编程 活动 ， 儿 童 也 可 以 
掌握 早期 STEM (科学 ， 技 术 ， 工 程 和 数学 ) 教育 相关 的 知识 和 现象 ， 如 因果 关系 、 计 数 、 估 算 等 。 
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图 1 蜜蜂 机 器 人 以 及 某 个 问题 解决 情境 
管 早期 STEM 教育 研究 者 认为 ， 参 与 编程 教育 活动 可 以 为 帮助 儿童 学 习 数 字 时 代 知 识 、 与 电 
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脑 系统 沟通 ， 或 者 为 将 来 从 事 编程 相关 工作 做 准备 或 者 培养 相关 领域 的 兴趣 。 ”不 过 在 早期 编程 教 
育 的 倡导 者 看 来 ， 更 重要 的 是 ， 编 程 活 动 中 的 思想 和 理念 可 以 为 儿童 提供 强大 的 思维 工具 。" 当 儿 
童 通 过 编程 控制 计算 机 /机 器 以 实现 特定 目的 时 ， 必 须 了 解 自己 解决 问题 的 思维 模式 ， 因 此 会 促进 
儿童 在 给 电脑 发 指令 时 思考 自己 的 思考 方式 。 因 此 ， 儿 童 在 编程 活动 中 ， 不 仅 在 “做 中 学 ”， 更 重 
要 的 是 通过 思考 “所 做 ”而 达到 更 好 的 学 习 效 果 。 此 外 ， 儿 童 如 果 可 以 通过 计算 机 的 语言 来 思考 和 
解决 问题 ， 也 可 以 借助 这 一 “强大 的 思想 ”解决 实际 当中 的 问题 。” 目 前 国内 外 大 多 关于 编程 教育 
的 研究 集中 于 小 学 以 上 的 阶段 ， 鲜 有 研究 关注 学 前 教育 中 编程 教育 的 开展 及 其 效果 。” 来 自 中 小 学 
阶段 的 研究 表明 ， 编 程 教育 对 于 儿童 的 认 知 发 展 和 学 业 发 展 ， 尤 其 是 STEM 领域 相关 的 能 力 均 有 着 
促进 作用 。”” 近 年 来 对 幼儿 编程 教育 的 研究 开始 关注 早期 编程 教育 对 幼儿 发 展 的 促进 作用 。5-7 
岁 是 认 知 发 展 的 关键 转变 期 ， 儿 童 逐渐 朝 着 更 具 抽 象 性 和 逻辑 性 的 思考 方式 发 展 ， 而 幼儿 的 编程 经 
历 有 助 于 建立 具体 表征 和 符号 表征 之 间 的 联系 ， 可 以 刺激 他 们 的 思考 过 程 ， 从 而 支持 这 种 转变 的 发 
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和 自我 控制 能 力 ”， 从 而 支持 幼儿 的 早期 发 展 条 
在 编程 活动 中 , | 
因此 很 可 能 会 使 用 到 一 组 高 级 认 知 能 
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级 认 知 能 力 ， 对 幼儿 的 早期 学 业 能 力 和 入 学 准备 有 着 本 
币制 控制 和 注意 转换 。“ 在 心理 和 行为 屋面， 工作 记忆 是 指 将 信 
宜 的 冲动 行为 和 


基本 成 分 ， 即 工作 记忆 、 
储 并 操纵 的 能 力 ， 抑 制 控制 是 指 抑制 不 
来 往 切换 的 能 力 。 更 高 级 的 执行 功能 还 包括 计 蕊 
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于 儿童 需要 预先 思考 解决 问题 的 策略 ， 并 将 解决 方案 的 步骤 清晰 地 罗列 出 来 ， 
一 一 执行 功能 。 
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功能 角度 进行 分 析 ， 编 程 活动 是 
法 和 步骤 ， 在 执行 计划 的 过 程 


儿 执 行 功能 的 发 展 ， 然 而 目前 尚 无 研究 采 


个 目标 导向 的 活动 ， 儿 站 
!， 儿 童 需 要 将 目 
优势 的 冲动 反应 ， 并 在 不 同 规 则 以 及 不 同 视角 之 间 来 回转 换 。 
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(一 ) 研究 对 象 
研究 对 象 是 来 自 上 海 市 的 一 所 幼儿 园 的 32 
(标准 差 3. 30 个 月 )， 所 有 幼儿 均 无 身体 、 心 至 


活动 对 于 幼儿 执行 功能 发 展 的 作用 。 


名 大 班 幼 儿 , A 
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(二 ) 测试 材料 
1) 幼儿 的 执行 功能 表现 
头 脚 肩 膝 任 务 月 


来 测试 幼儿 的 执行 功能 ， 在 这 个 各 
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活动 可 
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究 开始 时 的 平均 年 龄 为 54. 78 个 月 


E 别 匹配 的 方式 分 


E 务 中 幼儿 要 玩 一 个 摸 自己 头 、 脚 、 肩 膀 或 膝 
盖 的 游戏 。 在 开始 时 ， 幼 儿 需 要 按照 实验 者 的 指令 做 动作 《〈 如 摸 摸 你 的 头 / 脚 /肩膀 /膝盖 )， 然 后 


要 求 幼儿 根据 实验 者 的 指令 作出 相反 的 动作 : 要 求 摸 头 时 ， 幼 儿 要 摸 脚 ， 要 求 摸 肩 膀 时 ， 幼 儿 要 摸 


膝盖 (反之 亦 然 )。 实 验 者 共 发 出 20 Mas, H 


中 头 脚 


肩 膝 各 5 个 。 对 于 每 一 个 指令 ， 如 


AU 


央 )， 在 不 同 的 规则 之 间 转 换 


应 正确 记 2 分 ， 反 应 错误 记 0 分 ， 如 果 反 应 错误 后 自我 纠正 记 1 分 。 该 任务 最 高 分 为 40。 这 个 任务 
需要 幼儿 记 住 四 条 规则 〔 工 作 记 忆 )， 抑 制 住 直 接 反 应 的 冲动 (抑制 控 让 
(注意 转换 )， 因 此 是 测 查 幼儿 总 体 执 行 功能 表现 的 任务 。 
2) 幼儿 的 执行 功能 行为 
儿童 执行 功能 量 表 由 Thorell 和 Nyberg 编制 ，“ 在 之 前 的 研究 中 翻译 为 中 文 版 ， 


教师 报 


告 幼儿 在 幼儿 园 生活 中 近 一 周 的 执行 功能 相关 的 行为 。 量 表 共 24 个 项 目 ， 采 用 五 点 计 分 〈1 完全 不 
符合 "5 完全 符合 )。 初 始 编制 时 将 量 表 分 为 工作 记忆 、 计 划 能 力 、 调 节能 力 和 抑制 能 力 四 个 分 量 表 。 
由 于 题目 均 为 反 向 计 分 ， 故 维度 得 分 越 高 ， 执 行 功能 相应 成 分 上 的 行为 问题 就 越 多 。 在 之 前 的 研究 
中 ， 该 量 表 表 现 出 较 好 的 信 效 度 。™ 


(=) 实施 过 程 


1) 前 测 

由 经 过 培训 的 本 科 生 对 实验 组 和 对 照 组 的 幼儿 一 对 一 地 实施 头 脚 肩 膝 任务 ， 同 时 ， 由 随 班 老师 
填写 幼儿 的 执行 功能 量 表 ， 对 每 名 幼儿 的 执行 功能 相关 行为 进行 评定 。 
2) 编程 活动 实施 

实验 组 的 儿童 参与 了 一 个 持续 六 周 的 编程 活动 方案 ， 该 方案 的 编写 参照 国外 幼儿 编程 教育 的 杠 
架 和 内 容 ， 以 可 编程 玩具 蜜蜂 机 器 人 《简称 蜜蜂 ) 为 载体 设计 ， 并 由 作者 与 幼儿 园 老 师 共 同 讨论 和 
修改 。 编 程 活动 的 框架 和 内 容 如 表 1 所 示 。 实 施 时 八 人 一 组 〈 即 实验 组 需 实 施 两 次 )， 由 作者 之 一 
与 助教 共同 实施 。 


表 1 早期 编程 活动 的 框架 和 内 容 


内 容 标 描述 
一 、 探索 可 编程 1.1 探索 可 编程 玩具 儿童 讨论 日 常 电 器 按键 的 功能 ， 将 其 相关 知识 迁移 至 可 编程 玩具 (开关 、 
玩具 za) Ln 
1. 2 输入 和 输出 “我 是 机 器 人 ”活动 : 通过 指令 符号 来 控制 扮演 “机 器 人 ”的 老师 ， 来 理 
坚 输入 和 输出 的 概念 
1. 3 编程 模块 的 使 通过 尝试 和 引导 ， 让 儿童 探索 各 个 按键 的 功能 〈 如 图 1 中 1-1 和 1-2) 
二 、 编程 理念 的 ”2. 1 顺序 和 算法 通过 “用 和 餐 ” 等 活动 来 解释 顺序 和 算法 的 含义 〈 算 法 是 指 解决 问题 的 有 具体 
学 习 方法 和 流程 )， 类 比 于 蜜蜂 从 起 点 到 终点 的 问题 解决 路 径 
2. 2 分 解 和 组 合 “蜜蜂 串门 ”的 活动 中 ， 由 于 路 径 较 复杂 (包括 不 能 通行 的 障碍 X)， 引 
导 儿 童 将 路 径 按照 转弯 分 解 成 几 个 部 分 (如 图 1 中 1-3 和 1-4) 
2. 3 纠 错 活动 “蜜蜂 迷路 ”， 事 先 给 蜜蜂 输入 一 套 错误 的 指令 ， 要 求 儿童 借助 指令 标签 ， 
来 找 出 指令 错误 之 处 并 修改 ， 使 得 蜜蜂 能 顺利 走 到 目的 地 
=. 复杂 的 编程 ”3. 1 视角 转换 “蜜蜂 回 家 ”蜜蜂 的 视角 与 幼儿 的 视角 不 同 ( 如 图 1 中 1-5)， 幼 儿 需 要 
活动 按照 密 蜂 的 视角 输入 指令 ， 并 且 蜜 蜂 进行 多 次 转弯 ， 幼 儿 需 要 多 次 转换 视 
3. 2 禁止 按钮 “只 会 后 退 的 蜜蜂 ”蜜蜂 的 前 进 按键 被 彩色 标签 封 住 ( 如 图 1 中 1-6), 
儿童 只 能 通过 后 退 和 转向 按键 来 控制 蜜蜂 达到 目的 地 
编程 活动 共 八 次 ， 其 中 涉及 到 的 编程 问题 样 例如 图 1 所 示 。 为 了 评估 实验 组 幼儿 对 于 编程 概念 


的 理解 以 及 编程 活动 的 参与 效果 ， 以 三 点 量 表 的 方式 〈2 熟练 掌握 ，! 基本 掌握 ，0 不 能 掌握 ) 对 每 
一 名 幼儿 在 初步 探索 、 顺 序 和 算法 、 组 合 和 分 解 、 纠 错 活 动 以 及 复杂 编程 活动 五 个 部 分 中 的 表现 进 


行 评定 。 


3) 后 测 
编程 活动 结束 后 ， 对 实验 组 和 对 照 组 的 幼儿 再 次 实施 头 脚 肩 膝 任 务 ， 同 时 ， 由 随 班 老 
写 幼 儿 的 执行 功能 量 表 ， 对 每 名 幼儿 的 执行 功能 相关 行为 进行 评定 。 


xX e LX) 
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1-4 1-5 1-6 
图 2 编程 活动 中 的 样 例 
〈 均 为 儿童 视角 ， 圆 圈 表 示 目 的 地 ，X 表示 不 能 通过 该 格子 ; 
第 一 部 分 难度 1-1 和 1-2， 第 二 部 分 难度 1-3 和 1-4， 第 三 部 分 难度 1-5 和 1-6) 


xe 


=. BR 


师 再 次 填 


从 实验 组 幼儿 在 编程 活动 中 的 表现 看 ， 所 有 幼儿 能 够 熟练 使 用 按键 来 进行 控制 ， 对 于 方案 中 所 
涉及 到 的 编程 理念 (顺序 和 算法 ， 组 合 和 分 解 )， 大 部 分 幼儿 能 够 理解 和 掌握 ， 剩 余 的 幼儿 也 能 基 


本 掌握 ， 但 仅 有 25% 的 幼儿 能 够 顺利 完成 纠 错 活动 ，69% 的 幼儿 能 够 初步 完成 ，6% 的 幼儿 不 


能 掌握 


分 别 有 12% 和 44% 的 幼儿 能 够 熟练 完成 或 基本 完成 复杂 编程 活动 ,44% 的 幼儿 不 能 完成 复杂 编程 活动 。 


因此 ， 总 体 而 言 ， 对 于 实验 组 的 幼儿 来 说 ， 对 于 基本 活动 都 掌握 得 较 好 ， 但 是 对 于 认 知 能 力 上 共有 较 


大 负荷 的 复杂 活动 ， 表 现 相 对 较 差 。 
表 2 实验 组 幼儿 在 编程 活动 中 对 编程 理念 的 学 习 情 况 


初步 探索 顺序 和 算法 ”组 合 和 分 解 ” 纠 错 活动 ”复杂 编程 活动 


熟练 掌握 100% (16) 81% (13) 62% (10) 25% (4) 12% (2) 
基本 掌握 。 0% (0) 19% (3) 38% (6) 69% (11) 44% (7) 
不 能 掌握 。 0% CO) 0% (0) 0% (0) 6% (1) 44% (7) 


表 3 实验 组 和 对 照 组 前 测 和 后 测 的 描述 性 统计 信息 (均值 土 标准 差 ) 
SK HAVA ME 工作 记忆 ”抑制 能 调 市 能 


实验 组 ”前 测 33. 19 士 2.93 2.18+0.67 2.2440.43 3.24+0.97 
后 测  36.19--2.48 1.7140.55 1.85+0.41 2.70+0.99 
对 照 组 ”前 测 ”32. 56 土 3. 29 2.39 士 0.33 2.35 士 0.45 2.60 士 0. 44 
后 测 34.3142.41 2.0640.20 2.00 士 0.42 2.24+0.39 


实验 组 和 对 照 组 幼儿 前 测 和 后 测 的 所 有 变量 的 描述 性 统计 结果 如 表 2 所 示 。 由 于 初步 的 配对 t 
检验 的 结果 表明 ， 无 论 是 实验 组 ， 还 是 对 照 组 的 幼儿 ， 后 测 与 前 测 相 比 均 表 现 出 显著 的 进步 (实验 
组 各 变量 前 后 测 比较 的 t 值 在 3. 96-7. 36 之 间 , 对照 组 各 变量 前 后 测 比较 的 t+ 值 在 4. 95-7. 08 之 间 ， 
所 有 t 值 均 在 p=0. 001 水 平 显著 )， 因 此 实验 组 幼儿 进步 的 原因 可 能 是 时 间 导 致 的 发 展 。 为 了 比较 
实验 组 和 对 照 组 在 后 测 的 进步 上 是 否 显著 差异 〈 即 是 否 实验 组 幼儿 的 进步 比 对 照 组 更 大 )， 采 用 单 
因素 协 方差 分 析 (one-way analysis of covariance)， 将 幼儿 在 前 测 的 表现 作为 协 变量 加 以 控制 ， 
考察 组 别 对 于 各 个 因 变 量 上 的 变化 的 影响 〈 每 一 个 执行 功能 的 变量 )。 结 果 表明 ， 在 控制 了 幼儿 前 
测 中 在 头 脚 肩 膝 任务 上 的 表现 之 后 , 幼儿 在 后 测 中 相同 任务 上 的 表现 有 显著 的 组 别 效 应 ，F (1，29) 
=6. 33, p<0.05, 7=0. 18。 同 样 ， 在 控制 了 工作 记忆 的 前 测 之 后 ， 幼 儿 在 后 测 中 工作 记忆 问题 行为 
上 表现 出 显著 的 组 别 效应 ，(1，29) =11. 49，pK0. 05，77 0. 28。 在 控制 了 调节 能 力 的 前 测 之 后 ， 
幼儿 在 后 测 T 
抑制 能 力 的 前 测 之 后 , 幼儿 在 后 测 中 抑制 力 间 题 上 没有 显著 的 组 别 效应 , FC, 29) =0. 45, p>0. 05, 
n*=0. 02. 

四 、 讨 论 

(一 ) 关于 幼儿 对 编程 教育 的 接受 程度 

本 研究 基于 国外 适宜 于 幼儿 的 早期 编程 教育 框架 ， 设 计 了 幼儿 编程 教育 活动 方案 ， 并 通过 实证 
研究 考察 其 对 于 幼儿 执行 功能 发 展 的 影响 。 与 之 前 的 研究 结果 一 致 ，" “本 研究 也 表明 了 早期 编程 
教育 在 学 前 教育 中 的 可 行 性 。 首 先 ， 由 于 大 多 大 班 幼儿 已 经 有 足够 的 电子 玩具 操作 以 及 客体 建构 的 
经 验 ， 能 够 很 好 地 理解 并 记 住 按键 符号 所 表示 的 有 具体 动作 以 及 输入 和 输出 的 概念 ， 同 时 儿童 能 够 将 
一 系列 的 具体 动作 (前 进 、 后 退 、 转 向 ) 转 化 为 抽象 的 按键 符号 (或 借助 纸 笔 或 卡片 ;， 然 后 输入 
可 编程 玩具 ， 最 后 执行 并 输出 具体 动作 。 甚 次， 幼儿 在 类 比 的 教育 方式 下 〈 如 与 去 快餐 店 用 餐 流程 
进行 比较 : 点 餐 ， 付 款 ， 取 餐 )， 能 够 较 好 地 理解 算法 〈 解 决 问题 的 流程 )、 顺 序 、 分 解 和 组 合 等 初 
步 编程 概念 。 这 些 编程 概念 与 生活 中 的 问题 解决 有 相似 特征 ， 因 此 幼儿 较 容 易 理 解 。 然 而 ， 在 纠 错 
活动 中 ， 即 从 错误 的 解决 问题 方法 中 反思 并 找 出 存在 问题 的 步骤 中 ， 幼 儿 表 现 出 困难 。 这 与 之 前 下 
究 中 表现 出 的 幼儿 认 知 特征 是 一 致 的 。 如 之 前 的 研究 发 现 ， 学 前 幼儿 难以 从 目前 不 合适 的 方案 的 基 
础 上 进行 改进 ， 而 倾向 于 设想 新 的 解决 方案 或 者 重新 开始 思考 。” 最 后 ， 当 幼儿 在 对 执行 功能 负荷 
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节 力 问题 上 没有 显著 的 组 别 效应 ， 亚 (1，29) 20.53, p>0.05, 770.02. Æt 
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较 大 的 活动 


， 表 现 略 差 。 在 这 些 活 动 


» 3) 


蜂 的 视角 2 
因此 ， 总 体 而 言 ， 在 
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FLAY 


UEFA 


儿 在 想到 问题 解决 方案 时 ， 往 


,的 视角 


混淆 ， 有 时 会 按照 自己 的 视角 而 非 蜜蜂 的 视角 控制 蜜蜂 移动 。 
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简单 问题 解决 情境 


能 够 提前 在 大 脑 9 


To 
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JUS 


好 


输入 ， 最 后 检验 输出 效果 (是 否 到 达 目 的 + 


从 出 发 
B). 


童 很 容易 就 理 角 


岂 到 目的 


但 对 于 


中 ， 幼 儿 表 现 出 操作 上 的 困难 。! 
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(二 ) 编程 活动 对 于 
本 


于 本 研究 只 


有 儿 执 行 功 和 
究 通过 比较 实验 组 和 对 照 组 后 测 的 结果 《控制 
儿 在 执行 功能 认 知 测试 上 的 表现 ， 也 可 以 显著 降低 幼儿 工作 记忆 问题 行为 的 频率 ， 但 对 幼儿 抑 肯 


mi 


E 的 作用 


和 和 掌握 了 各 个 按键 的 含义 和 功能 ， 在 
也 的 路 线 ， 然 后 将 其 转化 成 按键 符号 来 
任 度 较 大 、 对 幼儿 执行 功能 


负荷 较 大 的 活动 


关注 了 初步 的 学 习 情 况 ， 若 通过 更 长 时 间 的 操作 ， 儿 


力 和 调节 能 力 没 有 表现 出 效果 。 本 研究 与 小 学 以 及 国外 的 探索 研究 结果 


前 测 )， 发 现 参与 编程 


活动 可 以 显著 提高 幼 


eu 


He 


Pie) 


可 以 提高 儿童 的 综合 认 知 能 力 ， 但 是 在 对 具体 认 知 能 力 的 提升 效果 上 却 存在 差异 。 


析 ， 编 程 活动 中 ， 儿 童 需 要 提前 


" 
大 脑 里 模拟 解决 问题 的 具体 步骤 


> 


并 评 


力 有 着 重要 的 负荷 ， 通 过 参与 编 


程 


功能 任务 ， 
中 记 住 规 贝 


时 


然而 ， 本 研究 发 现 参与 细 


i 
工作 记忆 ， 时 刻 注意 到 已 经 输入 以 及 还 


好 解决 问题 的 具体 方法 ， 这 需要 儿童 


有 效 
未 输入 


活动 ， 可 以 训练 幼儿 
的 量 表 和 工作 记忆 量 表 相关 太 高 ， 合 并 为 工作 记忆 维度 )。 而 头 脚 
之 前 的 研究 结果 表明 儿童 在 该 任务 上 的 表现 与 工作 记忆 有 较 高 的 相关 ， 
1， 才 能 顺利 完成 任务 。 因 此 ， 参 与 编程 活动 可 以 提高 幼儿 在 头 脚 
也 显著 降低 了 幼儿 在 工作 记忆 问题 上 的 频率 。 

ij 程 活动 并 不 能 提高 幼 ) 
程 活动 中 ， 儿 童 需要 调用 到 两 种 能 力 。 可 能 的 原因 


明显 差 于 前 两 个 部 分 的 表现 。 比 如 由 了 


利 完成 ， 这 可 能 影响 到 对 于 抑制 能 力 和 调 
方案 并 非 针对 于 提高 幼儿 的 抑制 能 力 


中 的 编程 
分 的 卷 入 从 而 训练 不 同 的 方面 。 
Fis 


结论 和 教育 建议 


(一 ) 结论 


的 内 容 。 


的 两 


类 似 ， 发 现 参与 编程 


使 用 工作 记忆 和 计划 能 力 在 
性 ， 同 时 在 输入 时 儿童 要 将 输入 的 指令 和 代码 保存 在 
因此 ， 编 程 活动 对 于 计划 能 力 和 工作 记忆 能 
' 认 知 能 力 〈 在 评定 量 表 中 ， 
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(二 ) 教育 建议 

鉴于 目前 电子 媒体 的 普及 ， 建 议 幼儿 园 尝试 开展 早期 编程 活动 。 可 以 通过 多 种 方式 来 进行 编程 
HA: 首先， 可 以 基于 可 编程 玩具 。 可 编程 玩具 的 可 触及 特征 不 仅 会 增加 幼儿 对 编程 活动 的 兴趣 ， 
也 使 得 幼儿 能 够 在 抽象 代码 和 具体 动作 之 间 建 立 起 联系 ， 并 且 不 必 接 触电 子 屏幕 的 特点 不 会 增加 幼 
儿 的 “屏幕 时 间 ” 其 次 , 还 可 以 采用 类 似 于 可 编程 玩具 的 平板 电脑 软件 。 此 类 软件 (如 ScratchJr) 
与 可 编程 玩具 相 比 ， 具 有 更 丰富 的 界面 和 交互 功能 ， 儿 童 在 其 中 不 仅 可 能 学 习 到 更 高 级 的 编程 理念 
《如 模式 识别 和 循环 、 条 件 和 结果 等 )， 而 且 在 还 编写 故事 脚本 在 此 基础 上 进行 绘画 和 故事 的 创造 
活动 。 最 后 ， 早 期 编程 活动 可 以 与 早期 STEM 教育 以 及 戏剧 教育 结合 在 一 起 。 如 在 编程 活动 中 ， 儿 
童 亦 会 可 能 用 到 计数 和 估算 能 力 , 视觉 空间 能 力 , 因此 可 以 与 早期 数学 教育 的 部 分 内 容 整 合 在 一 起 。 
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Effects of Early Coding Education on Kindergarteners’ Executive Functioning 


Xue Jing, Shou Yan-Na 


(School of Psychological and Cognitive Sciences, Shanghai Normal University, Shanghai 200234) 
(College of Education, Shanghai Normal University, Shanghai 200234) 

Abstract: Recent studies from international journals indicated the feasibility of early programming 
education and its effects on children’s cognitive skills and early academic skills. However, there is a 
paucity that these studies did not examine how early programming education promoted children's 
executive functioning (an essential skill for early academic skills and school readiness). Therefore, the 
present study aimed to examine the effect of early programming activities on children’s executive 
functioning. Participants were 32 5-year-old and 6-year-old children (16 boys and 16 girls) attending in the 
third year of kindergarten in Shanghai, and were randomly divided into two groups, i.e., the experimental 
group and the control group. Children in both groups received a pretest and posttest of executive 
functioning. Children in the experimental group attended early programming activities that were 
performed with Bee-Bot (programming tool) lasted for eight weeks, and they were also evaluated on 
learning outcomes at the end of all activities. Results showed that children in experimental group had a 
grasp of the programming ideas and could complete most of the activities. Children in experimental group 
also performed better on an executive functioning task and were rated higher on working memory scale 
than these in control group, controlling for the pretest. 
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